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iki Eksenli Robot Kolun Paralelport Uzerinden Kontroli
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Ozet; insaniar fiziksel yapilarindan dolay! bedensel olarak biitlin igleri yapma imkénina sahip olmadiklar
igin, giiciiniin yetmedidi yerlerde kullanimak (izere dedisik makineler geligtirmisler. ik Bneeleri insan
yardimiyla ¢ahgan bu makineler; zamanla gelistirilerek ve gesitli gevre birimlerini de beraberinde
kullanitarak insana ihtiyag duymadan otomatik olarak galigir hale getirilmigtir. ~ Glnlmiizde robotlar
laboratuar uygulamalarindan uzay ¢ahgmalarina, endistriden hizmet sekidriine kadar pek ¢ok alanda
kullaniimaktadir. Endistri sektériinde kullanilmak igin tasarlanmis, kaynak yapma, cisim tutma, dokim,
yiikleme, kalite kontrol ve boyama iglemlerini yapan birgok robot bulunmaktadir. Yapilan galismada; gin
gectikge kullanim alani artan robot kollunun, step motorlan kullanilarak paralelport Gzerinden kontrolt
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Robot kolun hareketini saglayan step motorlar igin stiriicii devreleri
yapilmigtir. Bilgisayarda hazirlanan program yardimiyla iki eksenli robot kolun paralelport Uzerinden
kontrolt saglanmstir. :
Ahahtar Kelimeler: Mekatronik, Robot kol, Step motor, Paralelport,

Two Axis Robot Arm Control Over Paralelport

Abstract: Since people cannot perform all tasks physically due to their physical structure, they have
devised various robots to be used where people are not strong enough. These machines, once running
with the help of man, came to be used automatically, without help of man, being developed and used with
various environmental units. Today robots are used in many fields from laboratory practices to space
studies, from industry to service sector. In industry there are many robots devised to be used in such
works as welding, holding items, casting, loading, quality control, and painting. In this study, general
information about the control of robotic arm, which came to be used increasingly, over parallelport using
stepper motors. Driver cycles have been devised for stepper motors which make robotic arm move. With
the help of programs prepared on computers the control of robotic arm over parallelport has been
succeded.

Keywords: Mechatronics, Robotic arm, Stepper motor, Paralelport,

Girig oldugu antagiimistir. Robot kullanimi ile birlikte birgok is kolu
GunUmiizde robotlar laboratuar uygulamalarindan  tlremis ve igsizlik daha g¢ok azalmigtir (Gengelci ve
uzay ¢aligmalarina, endiistriden hizmet sektériine kadar  Cimen,2005). «;5”
pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Endistri sektérinde . &
kullaniimak igin tasarlanmig, kaynak yapma, cisim Iki Eksenli Robot Kol
tutma, dékim, yilikleme, kalite kontro! ve boyama Olusturulan robot kolu iki eklemli ve iki serbestlik

iglemlerini yapan birgok robot bulunmaktadir. Robotlar  derecesine sahiptir. Robot kol tabanda demirden yapilmig bir
genellikle, {iretim maliyetini dlisiirmek ve daha kaliteli  dikdortgen prizma (zerine yerlegtirilmigtir. Buradaki amag
Uretim yapmak igin kullaniimaktadir. Ayrica insan  tabanin daha agir olmasi ve calismalarda beli bir sabitlik
sagligmin zarar géme riskinin oldugu iglerde ve insan  sadlanmasidir. Yapilan mekanik kolun genel yapisi Sekil
eiinin ulasamayacagl yerlerde de kullanilmaktadir.  1'de verilmistir.

Robot, ¢esitli igleri yerine getirmek Uzere, malzeme,
parga veya Ozel aletleri degigken programlanabilir
hareketlerle tagimak Uzere tasarlanmig, yeniden
programlanabilir, ¢ok fonksiyonlu bir aygittir. Robot
uygulamatari endistrinin hemen hemen her alaninda
gorilebilir.

Yeniden programlanabilme yetenegdi bir robotun en
dnemli ézelliklerinden biridir. Bundan dolay: beiirli bir
prosesin gergeklestiriimesinin ardindan bu prosesten
gok farkll yeni bir prosesin gergeklestirimesi igin
gececek hazirik zamam ve maliyetler minimuma
indirilmis  olur. Bu adaptasyon iglemi, sabit
otomasyonda oldukga biylk maliyetler getirebilecegi
gibi Uretimin de dnemli 6lglide aksamasina yo! agacakhir
{Durmugoflu ve Koker, 2007).

ilk robot kullanma fikrinin ortaya atimas: igsizlik
olugturacag! endigesine neden olmustur. Ama robotlar
kullariimaya baglandiktan sonra kaygilarin  yersiz
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Sekil 1'deki duzenekte iki adet step motor
kullaniimigtir. Birinci eklemde unipolar tipinde 6V gerilimle
caligan sargi direngleri 5.6 Ohm olan 1.8° adim agisina ve
Hybrid tip 6zelliklerine sahip step motor vardir. Bu
motorun mili yukari dogru dik olacak sekilde
yerlestirilmigti. ~ Milin ucuna, bagh bulunacagi kolu
eklemek icin daire seklinde kesilmis bir dizlem
yerlestirilmistir. Dizlemin yapiminda ahsap malzemenin
segilmesindeki amag hafif olmasi ve motor miline
montede kolaylik saglamasidir. Bu dizlemin Gzerine
diger step motoru barindiran ikinci eksen kolu
yerlestirilmistir. Ikinci eksen kolunun hareket etmesi igin
kullanilan step motor Unipolar tipinde 24 Volt gerilimle
calisan sargi direngleri 70 ohm olan 1,8° adim agisina ve
Hybird tip 6zelliklerine sahiptir. Bu motor mili yatay olarak
yerlestirilmistir. ikinci kolun yapiminda da hafif olmasi
nedeniyle ahsap malzeme kullaniimigtir. Robot kol ucuna
bir tutucu tasarlanmisti, ancak ilimizdeki torna ve sanayi
sektoriinde uygun dretim yapilamadigindan ug eleman
olarak matkap disintlmUstir. Matkap icin bipolar tipinde
12 V gerilimle galisan sarg! direngleri 50 Ohm olan 1,8°
adim agisina ve Hybird tip dzelliklerine sahip olan step
motor kullaniimistir. Tasarlanan iki eksenli robot kol ve
kontrol paneli Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2. iki eksenli bir robot kol ve kontrol paneli

Sekil 2'deki robot kolun hareket mekanizmasinda
kullanilan step motorun kontroliinde PIC ile kontrol ve PC
ile paralelport tizerinden kontrol olmak Uzere iki kontrol
yontemi kullaniimistir. Birinci motor igin PIC16F84A
microdenetliyicisi kullanilarak bir sdrlci devresi
tasarlanmis ve bilgisayar ortaminda MPLAB ve MPASM
programlari kullanilarak PIC16F84A igin PIC
ASSEMBLY dilinde programlar hazirlanmistir.
Hazirlanan her program, ICprog yazilimi ile devresi
kullanilarak PIC16F84A igerisine yuklenmistir. Diger iki
motorun; bilgisayarda Visual Basic programlama dili
kullanilarak paralelport tizerinden kontrolti saglanmistir.
Daha sonra yine PC ile iki motorun ardigik galismasini
saglayan bir program hazirlanarak uygulanmistir.

Step motorlar belirli adimlarla hareket ettikleri igin bu
adimlar, step motorun sargilarina uygun sinyaller
gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir uyartimda,
motorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi, motorun
adim agisina baghidir. Adim agisi motorun yapisina bagl
olarak 90° , 45° , 18° , 7,5° , 1,8° veya daha degisik
acilarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekansi
degistirilerek motorun hizi kontrol edilebilir.  Step
motorlarinin  doéniis yonid uygulanan sinyallerin
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siras| degistirilerek saat ibresi yoni (CW) veya saat ibresinin
tersi yoniinde (CCW) olabilir (Bal,1994).

Step Motorlarin Siirlicii Devreleri

Robot kolun kontrolii aslinda kullanilan step motorlarin
kontrolii anlamina gelmektedir. Robot kolda kullanilan 3
motor igin ayri ayri siriiciler hazirlanmistir. Robot kolun
slirtilmesi igin kurulan diizenekte iki ayri kontrol denenmistir.
Birinci yéntemde bir joistik ile kontrol kullanilmistir. Ikinci
yontemde ise paralelport lizerinden bilgisayar ile kontrol
saglanmistir. Her iki ydontemde motorlar igin strtict devreleri
olusturulmustur. Ug elemanda kullanilan Step motorun
srimi igin PIC 16F84 kullanilarak yapilan bir sdrtcl
devresi kullaniimistir. S6z konusu striici devresi sekil 3.'te
verilmistir.
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Sekil 3. PIC16F84A ile yapilan step motor slriicl devresi

Robot kolun paralelport izerinden kontroliinii saglamak
icin her iki motor igin ayri ayri transistor gruplarindan olugan
bir strticti devresi tasarlanmistir. Robot kolun paralelport
lizerinden kontrol( igin tasarlanan strlict devresi sekil 4'te
verilmistir.

WALKSERL ROROT KX SURDE VRSt

Sekil 4. Paralelport izerinden robot kolun kontrolii i¢in tasarlanan
slrlcl devresi

PIC assembly dili ile program yazmak igin microchip
firmasinin (cretsiz olarak dagittigi MPLAB programi
kullaniimaktadir. MPLAB programi igerisinde, yazilan PIC
programinin derlenmesi igin gerekli olan MPASM programi
da birlikte gelmektedir. Ayrica bir text editériinde de program
yazilabilmektedir. Not defteri text editor ile PIC assembly
kodlarinin yazilmasi sekil 5'te verilmistir.



Dosys Dumn Bom  Gorunum  Yarde
LIST Pel6F84
#include "P16FBA. INC"
_covzc:m WOT_OFF &_XT_OSC &_PWRTE_ON &_CP_OFF
W 20"
H'21'

....................

DECFS2

MS8, F

BCF
CLRF  PORTS

TesT
BTFSS PORTA, 0

GOTO SAG
BTFSS PORTA,1
GOTO SoL
GOTO  TEST

Sekil 5. Not Defteri Text editord ile PIC assembly
kodlarinin yazilmasi

Asembly dilinde yazilan kodlar ASM uzantili dosya
olarak kaydedilir. Bu dosya daha sonra MPASM programi
ile derlenir.

Derleyici; PIC igin yazilan ASM uzantili programlarin
PIC igerisine yazilabilecek formata dénistiren
programdir. Microchip firmasinin MPASM adini verdigi
program bu igi yapmaktadir. MPASM programi, ASM
uzantill PIC programini PIC' in anlayabilecegi HEX
uzantili programa gevirmektedir. MPASM programi
acilinca kargimiza sekil 6'daki ekran gelecektir.

Y MPASM v4.02 - Microchip Technology, Inc

Source File Name: \
E.\smM Browse... 1
| options MICROCHIR
Radic Weaming Level: Hex Output Generated Files:
@ Default  Default C Defeul | 5 EnorFile
 Hexadeci @ All Messag, GINDBM | @ ListFile
 Decimal C Wemingsend Emors |~ INHX8S ™ Cross Reference File
© Octal  Emors Only  INHX32 ™ Object File
Macro Expansion:
W CaseSensitve ' Default Processor. [Defeult -I
P
Tab Size: [g 4| = $ " Extended Mode
Extra Options: I
2 Exit | /Assemblel W Seve Setings on Ext 7 Hel
)

Sekil 6. MPASM derleyicisinin gorinimi

Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra, “Browse”
tusundan daha o©nceden hazirlanan dosyayl segip,
“Assemble” tusuna basmak yeterli olmaktadir. Bu islem
sekil 7'deki pencerenin agiimasini saglar.

Assembly Successiul
STEPMOTOR2.ASM

Enms: 0
Wanings:
Reported:
Suppressed:
Messoges:
Repoted: 1
Suppressed 0

Lines Assombled: 213
[£ox] _2hes |

Sekil 7. MPASM programinin derleme iglemini tamamlamasi

[
0
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Agilan penceredeki “Assembly Successful” mesaji
islemin basariyla tamamlandigini belirtir ve %100 yazan
bolge yesil renkli gorinir. Aksi durumda kirmizi rengi
alacak ve pencerede “Errors Found” hata mesajl
gérlnecektir. Bu durumda programdaki hatalar (bugs)
incelenmelidir.

Not Defteri Text editérl ile hazirlanarak derlenen
STEPMOTORZ2.HEX programin bilgisayar ortamindan
PIC icine aktariimasi igin donanimlar ve yazilimlar
bulunmaktadir. Yapilan galismada PIC programlanmasi
icin Mazhar Zorlu Endistri Meslek Lisesinin hazirladig
PIC programlama devresi kullaniimistir. Yazilim olarak ta
internetten Ucretsiz edinilen 1C-Prog programi
kullanilmigtir. IC-Prog programinin genel gérinimi Sekil
8'de verilmistir.

Prog 1.050 - Prototip Programci

Dosya Dlren Tampon  Ayarder

Koma Aol Gorinim Yarden |

F-H T ¥Ce 7 ST - 2
Adres - Progrem Ko Kentgirasyon
0000: SITF IXF SYFT JITE SIFE SYEE IEEF SFET yyywyy¥¥ A  oms
0008: IYYF IFEF SFFP IFFF IFTP 3YPP IFPY SPFY  yyyyyyyy m
0010: 3PYF IFEF SYYF IYEF IXPF SYYP IFFF IFYY  yyyyyyyy !
0018: 3YFY IFEF IYYF SYrr IYrr Jrrr JreY OXrr  yyyyyyyy
0020: IFPY IFYF IFYY IYPY IXYE SPPY IPEY IPF  yyyyyyyy
0028: XYY IFFY SPYF XYY IXPY OFYY 3FYY XYY yyyyyyyy
0030: IFFT JFYF IYPY XYY TP JYYY SEPY IEYE  yyyyyyyy
0038: IXFY IFFY IFFF OFFY IFEF IFYY IFPY INEY  yyyyyyyy
0040: IFFF IPYF IFEF IFYP 3FYF JETE IFEP PP yyyyyyyy
0048: IYPY SYEY IYYF JYFE XYY IYFr Srer JFCY  yyyyyyyy Siprietar
0030: 3YPr SYYF JYEY 3rrr 3rer Jrrr’ srrr Jrrr  yyyyyyyy # wor
0038: JXEY IYFF IFFF IYYF XY IEFF SPFP IFEY  yyyyyyyy © I PaRT
Adres . Eeprom Verisl . re
0000: FY FY FY XY FY FY EY XY yYYYYYYY -
0008: FY FY'FF XY FY FT FP EY  yyyyyyyy
0010: FY FY F¥ YY XY FY PY YT yyyyyyyy
0018: FY FY FY YY EY FY KT EY  yYYYYYYY
0020: KT FY FE PP PY PY Y XYY yyyyyyyy
0028: YT FY FY FF FY FY FY FY  yyyyyyyy Checksum O Dejeri
0030: FY XY KT FF FF EY FY XY yyyyywywy OFF yree
0038: FY FY FY PY FY ET FY KT yyyyYYYY ¥ Mersgirasyon bigst 3
Butter 1 | Butter 2 | Butter 3 | Butter 4 | Butter §

JOM Progy amenn Uzerinde bubind Aypt PIC 16F04 (132)

Sekil 8. IC-Prog Programinin gériinimii

Bu program Windows 98 versiyonunda sorunsuz
caligmakla birlikte Windows XP versiyonunda sistem
dosyasina |C-prog. sys dosyasinin atilmasi
gerekmektedir. Programin dilinin Tlrkge olmasi igin
araglar mendsinden lenguce kismindan Tirkce
segenedi segilmelidir.

Programlayicinin kullaniimasi esnasinda bilgisayar,
PIC ve:devrenin sagh§ agisindan bazi noktalara dikkat
etmek gerekmektedir. Bu noktalar gdyle &zetlenebilir:
(Turgutlu,2002).

¢ PIC'indevreye dogru takildigindan emin olmak,

e Kirmizi LED yanarken PIC'i soklp takmaya
calismamak,

e Programlayici devrede gerilim varken ve PC
acgikken port baglantisini takip gikarmamak,

e PIC bacaklarini ve devre elemanlarini kisa devre
etmemek

Tasarlanan robot kolun iki kontrol seklinin gésterilmesi
dislndlerek sekil 9'da semasi verilen kontrol paneli
tasarlanmistir.
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Sekil 9. Tasarlanan robot kolun kontrol paneli

P— 1
BLOBATAR UZERINDEN

ROBOTKOL BNCUDEVIES

Paralelport

Paralelportlar bilindigi lizere bilgisayara cevre
birimleri baglamak ve bu gevre birimleri ile veri iletigimini
saglamak igin tasarlanmistir. Paralelport bilgisayarin en
kolay programlanabilir portudur. Paralelport yapi itibariyle
25 tane iletisim pin'i (bacak) igerir. iki sira halinde dizilen
pinler, istte 13 tane altta 12 tanedir. Bu pinler lzerinde
DATA, STATUS ve KONTROL adinda 3 tane port vardir.
Bu pinlerden her hangi bir tanesinin "1" yani YUKSEK
olmasi durumu, o pinden okunacak gerilimin +5 Volt
olmasi anlamina gelir. "0" olmasi ise DUSUK durumunu
yani 0 Volt olmasi anlamina gelir. Paralelportun uglari
sekil 10'da verilmistir.

A g A A 4 A A A

H

Sekil 10. Paralelport uglari

Paralelport izerinde DATA portuna ait 8 adet (D0-D7)
pin vardir. Bu port paralelportunuzun taban adresini
kullanir. 8 tane DATA pini oldugundan 8 Bitlik veri gikisi
almak mimkindur. Yani bu 8 tane pinin "1" ya da "0"
degerlerini almasi ile veri akigi saglanmig oluyor. DATA
portu normalde veri ¢ikist igin kullaniimaktadir. Fakat bazi
dzel ayarlar yaparak veri girigsi yapmakta mimkin olabilir.
DATA portuna higbir veri gondermedigimiz zaman Kki
degeri "00000000" dir. DATA portuna 25 degerini 6rnek
olarak gonderecek olursak, bu durumda ikilik sayi
sisteminde 25 degerinin karsiligi "00011001" olacaktir,
Bu durumda D4, D3 ve DO pinlerine karsilik gelen lojik
degerler "1" oldugundan o pinler +5 Volt olacaktir. DATA
pinine goénderilen bazi degerler ile hangi pinlerin "1"
olacagi Cizelge 1'De verilmistir.

Cizelge.1 Paralelport data pinleri érnek verileri gdsterme cizelgesi

VERI D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 0 0 O 0 0 0 O 1
4 0 0 o0 0 0 0 1 0
16 0 0 o0 1 0o 0 0 0
25 0 0 o0 1 1 0 0 1
70 0 1 0 0 0 1 1 0
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DATA pinine istedigimiz degerleri Visual Basic ya da
QBASIC altindaki OUT komutunu kullanarak gondermemiz
mimkinddr. Komutun kullanim sekli asagidaki gibidir.

“OUT Adres, Veri”

Adres degiskeni DATA portumuzun adresidir. Ornegin
(&h0378). Veri degiskeni ise génderilmesi gereken verinin
10 tabanina gore sayisal degerini igermelidir. Ornegin tim
DATA pinlerini +5 VoIt yapmak igin porta "11111111"
degerine karsilik gelen 128 degerini gondermek yeterli
olacaktir. Bu komutu Visual Basic altinda kullanabilmek igin
inpout32.dll dosyasinin proje ile ayni klasérde bulunmasi
gerekmektedir. Paralelportun 2 numarali bacaginin yani
DATA portunun 0. pininin lojik degerini "1" yapmak igin
kullaniimasi gereken OUT komutu asagidaki parametreleri
icermelidir.

“OUT &h378,1”

STATUS portu sayesinde, 15-13-12 - 11- 10 numarali
pinlerden, 5 bit sayisal giris yapilabili. STATUS portu
paralelportun taban adresinin +1 fazlasinda bulunmaktadir.
Veri paralelportun S7, S6, S5, S4, S3 pinlerinden
yapilacaktir. Bu pinlerden herhangi bir mudahale
bulunmadan okunacak lojik deger "1" olacaktir. Yani bu
pinlere karsilik gelen lojik degerler “1” oldugundan o pinler
+5 Volt olacaktir. Bu pinlere baglanacak butonlar ile pinleri
topraklayarak lojik degerlerini "0" yaparak bir nevi veri girisi
gerceklestirmek mimkundlr. Fakat bu pinlerden S7,
donanim tarafindan terslenmistir. Bunun anlami o pinin
topraga g¢ektigimiz zamanki degerinin "1" olacagidir.
STATUS portundaki veriyi okumak icin Visual Basic ve
QBASIC 'teki INP komutunun kullanim sekli asagidaki
gibidir.

“inp(taban_adres+1)”

KONTROL portunu hem giris hem de ¢ikis igin
kullanmak mimkindir. Paralelport lzerinde KONTROL
portuna ait 4 tane pin vardir. Bu pinlerden C0,C1,C3 pinleri
tersinmistir. Yani tersinmis olan bu pinlere veri
génderilmedigi zaman durumu "1" dir. Bu pinlerden bir
tanesine veri gonderildiginde o pinin degeri "0" olacaktir.
DATAve STATUS pinlerinin yetmedigi zamanda KONTROL
portlariile ¢ikis yada giris almak mimkundr. Programlama
sekli STATUS ve DATAportlari ile aynidir.

Yazilim

Yapilan robot kolun bilgisayardan kontroli igin Visual
Basic dilinde olugturulan programin akis diyagrami sekil
11'de verilmigtir.

BASLA

YAPILACAK ISE

KARAR VERME

POZISYONLAR
KARAR VERME

B

PROGRAMI
YAZMA

POZISYONLARI _l

OGRETME
HAREKET
ETTIRME

L

Sekil 11, Programin akis diyagrami

e

Hazirlanan program iki ana kisimdan olugsmaktadir.
Birinci kisim; motorlarin bagimsiz ve tim hareketlerinde
kullanici onay! ile hareketlerin bagladigi kisimdir. Ikinci
kisim ise is tanimlama olarak belirtilen kisimdir. Programin
genel gorlintist sekil 12'de verilmistir.
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Sekil 12. Programin genel gorintsgi

Programin giris kisminda robot kolun her iki ekseni
ayri ayri galigtirilabilir. 1 step motor kol igin 2 step motor
ise govde igin hareket saglamaktadir. Her motor igin siiriis
yontemini, hizini, yénini ve doéniis miktarini belirtmek
gerekmektedir. Programda dénits miktari derece veya
adim olarak verilebilmektedir.

Ornegin 1. motorun yani kolun 90 derece saga dogru
yarim adim metodu ile saniyede 50 adim hizla ddnmesini
istedigimizde, programda sekil 13'te goérildugi gibi
gerekli segimler yapilarak basla digmesine basilir.

© Step motor ile ROBOT kontrolii

STEP MOTOR TIPiN SEQNE NOTORLARIN DONME METOOU

/& 1INOTORIOL " 2MOTORIGOVOE] C TamAdm & YumAdm
1. MOTOR
1.Molorun D3nme Tipi 1. Motee Direme Yord:
. Toplm Sure
; o en oo [
R bace fOT]
-
(* DERECE Wnl@ DUR
15 TANBLA
2. MOTOR N
SERBEST
-l

- g | |-EEQ

90 DERECE = 100,00 YARIN ADIN 00:29 31.07.2007

Sekil 13. Programin kullanig sekli

1. motorun yanindaki kutucuklarda; verilen komutun
toplam tamamlanma stresi ve bir adim igin gegen siire
gosterilmistir. Ayrica program penceresinin alt kismindaki
durum gubugunun solunda derece olarak verilen hareket
miktarinin adim karsihgi yazilmaktadir.

Programin is tanimlama kisminda her iki eksenin ard
arda bir is yapmasi icin hareketlerin programlanmasi
digindlmistir. Bunun igin programin ana ekranindaki iS
TANIMLA dugmesine tiklandiginda karsimiza sekil 14'te
gorilenis tanimla penceresi gikar.
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3 Shep moter ile ROBOT kaatrolil

STEP MOTOR TiPiN SEONT MOTDALARIN DONME MET00U
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90 DERECE = 100,00 TARIX ADIN 00:87 31.07.2007

Sekil 14. Programda is tanimlama kismi

Is tanimla penceresinde iS-1, iS-2 olarak tanimlanan
sekmelerin onlindeki kutucuk isaretlenir ve her is icin
motor tipi, ddnme miktari, dénls yonu ve igler arasi
bekleme stresi icin degerler girilerek baslat digmesine
basilir. Bdylece sistem kodlanan isleri ard arda yapar.

Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alismada giin gectikge kullanim alani artan
robot kolun step motorlar kullanilarak paralelport
tzerinden kontrolli hakkinda genel bilgiler verilmistir. ki
eksenli robot kolun hareketini saglayan step motorlar igin
slrlicii devreleri yapilmistir. Bilgisayarda hazirlanan
program yardimiyla iki eksenli robot kolun paralelport
Uzerinden kontroli saglanmistir. Calisma bolgesine
uygun momentlerde caligsiimamasi durumunda adim
atlama yani pozisyon hatasi yapabilirler. Ancak galisma
bdlgesine uygun yiiklerde geri beslemeye ihtiyag
olmadan hassas pozisyon kontrolii yapabilirler. Robot
kollarda kolun en az 3 eksenli olmasi daha iyi bir galisma
alanina sahip olmasini saglayacaktir. Ayrica elde edilen
bilgilerin sanayide uygulama alanlarinda kullanilarak
calismalarin gelismesi ve yayginlastiriimasi
planlanmaktadir. Ozellikle bilgisayarda yapilan cizimlerin
kati modellere aktariimasi isleminde yapilan prototipin
cok verimliolacagi dlistnllmektedir.
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